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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Kugellaufbahnen und Gleichlaufgelenknaben 



(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Herstel- 
lung von Kugellaufbahnen an Gleichlaufgelenknaben sInd 
mehrere spanabhebende Schneidwerkzeuge (8) in vor- 
zugsweise hatftiger Anzahl der herzustellenden Kugellauf- 
bahnen (2) In Umfangsrichtung gleichbeabstandet um ei- 
nen Bearbeitungsraum angerodnet. Die zu bearbeitende 
Nabe (3) wird translatorisch an den Schneidwerkzeugen (8) 
vorbeibewegt, wobel in einem Arbeitsgang, z. B. einem 
Hinweg, die halbe Anzahl der Laufbahnen (2) und nach ei- 
ner Drehung der Nabe (3) in einem weiteren Arbeitsgang, 
z. B. auf einem Ruckweg, die verbleibenden Laufbahnen 
(2) gleichzeitig spanabhebend gefertigt werden. Welterhin 
wird eine fur das Verfahren geeignete Vorrichtung angege- 
ben. Das Verfahren emnoglicht eine erhebliche Verminde- 
rung der Fertigungszett fur Gleichlaufgelenknaben. Durch 
einen guten Kraftausgleich in Radialrichtung sowie die 
gleichzeitige spanende Herstellung mehrerer Kugellauf- 
bahnen wird mit geringem Aufwand eine hohe Fertigungs- 
genauigkeit sowohl in bezug auf die Laufbahnen selbst als 




auch auf deren Ausrichtung untereinander erzielL Ein wei- 
terer Vorteil liegt in der sehr einfachen Steuerung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung von Kugellaufbahnen an Gleichlauf- 
gelenknaben unter Verwendung spanabhebender 
Schneidwerkzeuge. Weiterhin bezieht sich die Erfin- 
dung auf eine hierzu geeignete Vomchtung. 

[0002] Die Erfindung steht in besonderenn Zusam- 
menhang mit Geienken in VL-Bauart, die durch ge- 
kreuzte Kugellaufbahnen an der Nabe, d. h. am In- 
nenteii des Gelenks und am Gelenkstuck, d. h. am 
GelenkauRenteil gekennzeichnet sind. Dabei sind an 
der Nabe wie auch am Gelenkstuck in der Abwick- 
lung jeweils gleiche Anzahlen links- und rechtsstei- 
gender Laufbahnen vorgesehen. Jedoch lassen sich 
das erfindungsgemalSe Herstellungsverfahren sowie 
die erfindungsgemade Fertigungsvorrichtung auch 
zur Herstellung von Gleichlaufgelenkwellen mit 
nicht-gekreuzten Laufbahnen verwenden. 

Stand der Technik 

[0003] Diese Laufbahnen werden derzeit insbeson- 
dere bei VL-Gelenken sowohl an der Nabe als auch 
am Gelenkstuck durch Formfrasen oder Raumen 
spanend hergestellt Beim Formfrasen werden die 
einzelnen Laufbahnen nacheinander gefertigt. so 
dali sich fur jede Bahn ein eigener Bearbeitungs- 
schritt ergibt. Die Herstellung der Laufbahnen ist da- 
mit entsprechend zeitaufwendig. Zudem muR sehr 
genau gearbeitet werden, um Toleranzfehler zu ver- 
meiden. da Abweichungen in der Teilung der Lauf- 
bahnen am Umfang spater am zusammengebauten 
Gelenk Funktionsstorungen verursachen konnen. 
Bei Raum- und Lappverfahren werden hingegen 
meist zwei einander gegenuberliegende Bahnen 
gleichzeitig bearbeitet. 

[0004] Ein Verfahren zur Fertigbearbeitung der 
Laufbahnen an einer Gleichlaufgelenknabe eines 
VL-Gelenks ist beispielsweise aus der DE 18 10 177 
A bekannt. Bei diesem Verfahren werden zwei einan- 
der gegenuberliegende. scheibenformige Schneid- 
werkzeuge mit einem groBen Durchmesser verwen- 
det. um an den Laufbahnen der Nabe in Laufbahnen- 
mitte einwarts gekrummte Vertiefungen zu lappen. 
Dementsprechend mulidle Nabe stationarfestgehal- 
ten werden. wahrend die Schneidwerkzeuge radial 
einwarts in das Werkstuck fahren. Die Drehachsen 
der Schneidwerkzeuge sind dabei quer zur Langs- 
richtung der Laufbahnen angeordnet. 

[0005] Ein weiteres Verfahren zur Bearbeitung von 
Gleichlaufgelenknaben ist aus der DE 100 56 132 C2 
bekannt Auch hier wird die Nabe wahrend der Ferti- 
gung stationarfestgehalten. wahrend sich ein schei- 
benformiger Formfraser mit einer quer zur Laufbahn 
veriaufenden Drehachse entlang der jeweiligen Lauf- 
bahn abwalzt Aufgrund der nach auEen gerichteten 
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Krummung der Laufbahnen und des groRen Durch- 
messers des' Formfr&sers gestaltet sich die Aufspan- 
nung des Werkstiicks schwierig. Die hierzu vorgese- 
hene Halterung mud mit einer deren Querschnitt 
schwachenden Ausnehmung versehen werden, wel- 
che die Bearbeitung von jeweils nur einer Laufbahn 
mit dem Formfraser erlaubt. Wie oben bereits ange- 
deutet. mussen mit Formfrasverfahren, wie in der DE 
100 56 132 C2 vorgeschlagen, die Laufbahnen zeit- 
aufwendig nacheinander bearbeitet werden. 

Aufgabenstellung 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. 
hier Abhilfe zu schaffen. Insbesondere beabsichtigt 
diese eine schnellere und effizientere Fertigung von 
Gleichlaufgelenknaben unter Venwendung spanen- 
der Schneidwerkzeuge. 

[0007] Hierzu wird zunachst ein Herstellungsverfah- 
ren mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 vorge- 
schlagen, das sich insbesondere dadurch auszeich- 
net, dali mehrere spanabhebende Schneidwerkzeu- 
ge in vorzugsweise halftiger Anzahl der herzustellen- 
den Kugellaufbahnen in Umfangsrichtung gleichbe- 
abstandet um einen Beartjeitungsraum angeordnet 
werden und die jeweils zu bearbeitende Nabe trans- 
latorisch an den Schneidwerkzeugen vortDeibewegt 
wird, wobei in einem Arbeitsgang mehrere Laufbah- 
nen und in einem weiteren Arbeitsgang weitere Lauf- 
bahnen jeweils gleichzeitig spanabhebend gefertigt 
werden. 

[0008] Dabei kann z.B. auf einem Hinweg die halbe 
Anzahl der Laufbahnen und nach einer Rotation der 
Nabe um ihre Bauteilachse auf einem Ruckweg die 
verbleibende Anzahl der Laufbahnen gleichzeitig 
spanabhebend gefertigt werden. 

[0009] Dies ermoglicht eine kostengunstige und 
zeitsparende Herstellung der Kugellaufbahnen durch 
eine gegenuber dem Stand der Technik erhohte Zer- 
spanungslelstung. Durch die gleichzeitige Bearbei- 
tung und die gleichbeabstandete Anordnung der 
Schneidwerkzeuge wird zudem ein guter Kraftaus- 
gleich in Radialrichtung erhalten. Uberdies emiog- 
licht das vorgeschlagene Verfahren eine einfache 
Maschinensteuemng. Aufgrund der gemeinsamen 
Bearbeitung werden Teilungsfehler gering gehalten. 

[0010] Wird das Werkzeug allein translatorisch an 
den Schneidwerkzeugen vortjeigefuhrt, ergeben sich 
an der Nabe entsprechend parallel zu deren Langs- 
achse ausgerichtete Kugellaufbahnen. 

[0011] Durch eine zweimalige Ausfuhrung des Ver- 
fahrens an einer Nabe konnen auch mehrere Lauf- 
bahngaippen gefertigt werden. 

[001 2] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der 



2/9 



DE 103 18 408 A1 2004.11.25 



Erfindung lafit sich das Verfahren^vor allem fur die 
Herstellung der Laufbahnen von Gelfenken in 
VL-Bauart verwenden. In diesem Fall wird die Nabe 
wahrend ihrer translatorischen Bewegung gleichzei- 
tig um ihre Bewegungsachse gedreht. Dadurch ent- 
stehen an der Nabe spiratformige Rillen. Die Stei- 
gung der Spiralrillen ist dabel vorzugsweise so ge- 
wahit, dall sich ahnliche Schragungswinket wie be! 
herkommlichen VL-Gelenken ergeben, die in der 
Grolienordnung von etwa 15 Grad liegen. Im Unter- 
schied zu den erfindungsgemali hergestellten 
Gleichlaufgelenknaben mit spiralformigen Laufbah- 
nen verlaufen die in herkommlicher Art und Weise 
hergestellten Laufbahnen geradlinig unter einem 
Schragungswinkel von z. B. 15 Grad zur Bau- 
teillangsachse. 

[0013] Abwechseind links- und rechtssteigende Spi- 
ralen iassen sich mit dem erfindungsgemaf^en Ver- 
fahren dadurch erhalten, indem auf dem Ruckweg 
die Drehrichtung des Hinwegs beibehalten wird. Be- 
relts ausschlieHlich durch die umgekehrte translatori- 
sche Vorschubbewegung entstehen so jeweils ab- 
wechseind entgegengerichtet geneigte Kugellauf- 
bahnen, die unter ansonsten gleichen Verhaltnlssen 
betragsgleiche Steigungen autweisen. Diese Vorge- 
hensweise besitzt aufgrund ihres einfachen Bewe- 
gungsablaufs den Vorteil einer hohen Zeiteffizienz. 

[0014] Weiterhin kann die Umschaltzeit der Axialbe- 
wegung zwischen dem Hinweg und dem Ruckweg 
dazu genutzt werden, um nach dem Hinweg und vor 
Beginn des Ruckwegs eine Drehung der Nabe um 
den Teilungswinkel der Laufbahnen Oder ein ganz- 
zahliges Vielfaches davon vorzunehmen. 

[0015] Vorzugsweise wird der Drehwinkei zwischen 
Schneidende und erneutem Schneidbeginn durch 
Unterbrechung der translatorischen Bewegung bei 
Aufrechtertialtung der Drehbewegung eingestellL 
Durch die kontinuierliche Drehvorschubbewegung 
werden Beschleunigungs- und Abbremsvorgange 
vermieden, die sich ansonsten ungunstig auf die Ge- 
nauigkeit der Teilung auswirken konnten. 

[0016] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens werden drei 
Schneidwerkzeuge vorgesehen, die unter einen Win- 
kel von 120 Grad zueinander angeordnet sind. Bei 
groBeren Anzahlen von Kugellaufbahnen konnen 
auch mehr Schneidwerkzeuge, namtich beispielswei- 
se vier Schneidwerkzeuge eingesetzt werden. 

[0017] Vorzugsweise werden mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren die Laufbahnen in einem Durch- 
gang gleichzeitig hergestellt und fertigbearbeitet, wo- 
durch gegenuber herkommlichen Verfahren, bei de- 
nen das Frasen jeder einzelnen Kugellaufbahn durch 
mehrere Bearbeitungsvorgange erfolgt, ein erhebli- 
cher Zeitgewinn erzielt wird. 



[0018] Es ist jedoch auch moglich. mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren bereits angelegte, zum 
Beispiel vorgeschmiedete Laufbahnen fertigzubear- 
beiten. 

[0019] Prinzipiell ist es moglich. die Laufbahnen 
durch spanabhebende Verfahren wie Drehen, Schlei- 
fen Oder Lappen herzustellen oder feinzubearbeiten. 
In einer vorteilhaften Verfahrensausgestaltung kon- 
nen diese jedoch mit den Schneidwerkzeugen ge- 
frast werden. Die Drehachsen der Schneidwerkzeu- 
ge befinden sich wahrend der Bearbeitung bevorzugt 
in radialer Anordnung zu der Nabe. 

[0020] Die obengenannte Aufgabe wird weiterhin 
durch eine Vorrichtung zur Herstellung von Kugel- 
laufbahnen an Gleichlaufgelenknaben geldst, die im 
folgenden umfaBt: mehrere spanabhebende 
Schneidwerkzeuge, die in vorzugsweise halftiger An- 
zahl der herzustellenden Kugellaufbahnen in Um- 
fangsrichtung gleichbeabstandet um einen Bearbei- 
tungsraum angeordnet sind. eine Einspannvorrich- 
tung fiir die Nabe, und eine Vorschubeinrichtung. die 
mit der Einspannvorrichtung wirkverbunden ist und in 
bezug auf den Bearbeitungsraum einen Axialvor- 
schub und einen Drehvorschub aufweist. 

[0021] Damit laBt sich das oben eriauterte Verfah- 
ren in vorteilhafter Weise durchfiihren. Eine gezielte 
Abstimmung des Axialvorschubs und des Drehvor- 
schubs eriaubt die Einstellung der Steigung an spiral- 
formigen Kugellaufbahnen. Zu diesem Zweck kann 
eine Steuereinrichtung zur Vorgabe des Axialvor- 
schubs und des Drehvorschubs vorgesehen werden, 
die derart konfiguriert ist. um wahrend einer Bearbei- 
tung einer Nabe beide Vorschubbewegungen mitein- 
ander zu koppeln. 

[0022] Im Verbund mit einer Axialbewegbarkeit der 
Schneidwerkzeuge ist bei entsprechender Ansteue- 
rung auch die Herstellung geradlinlger Kugellaufbah- 
nen unter einem festen Schragungswinkel zur Bau- 
teilachse moglich. 

[0023] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung sind drei spanabhe- 
bende Schneidwerkzeuge vorgesehen. deren Dreh- 
achsen in einer gemeinsamen Ebene liegen und ra- 
dial zu dem Bearbeitungsraum verlaufen. Hierdurch 
laBt sich ein guter radialer Kraftausgleich am Werk- 
stiick gewahrleisten und die Aufnahme der Gegen- 
krafte in einen Maschlnenrahmen gunstig gestalten. 
So ist beispielsweise eine die einzelnen Schneid- 
werkzeuge tragende Rahmenkonstruktion denkbar, 
welche den Bearbeitungsraum ringartig umgibt und 
damit eine hohe Steifigkeit aufweist, welche sich 
gunstig auf die Fertigungsgenauigkeit auswirkt. Zu- 
dem kann die Werkstuckaufnahme schwacher ge- 
staltet werden. da sich die Bearbeitungskrafte im we- 
sentlichen gegenseitig aufheben. 
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[00241 Wie bereits oben eriautert. sind bet her- 
kommlichen VL-Gelenken die Kugellaufbahnen ge- 
radlinig in einem bestimmten Steigungswinl<el zur 
Bauteillangsachse ausgebildet. Durch das erfin- 
dungsgemalie Verfahren hergestellte Kugellaufbah- 
nen sind hingegen in bezug auf die Bauteillangsach- 
se in der Art einer Spirale gekrummt. Damit ergeben 
sich modifizierte Gleichlaufgelenke. 

Ausfiihrungsbeispiel 

[00251 Nachfolgend wird die Eifindung nun anhand 
eines in der Zeichnung dargesteilten Ausfuhrungs- 
beispiels naher eriautert. Die Zeichnung zeigt in: 

[00261 Fig. 1 eine schematische Schnitlansicht 
durch die Bearbeitungsebene fiir ein Ausfiihrungs- 
beispiel einer Vorrichtung zur gleichzeitigen Herstel- 
lung von Kugellaufbahnen an einer Gleichlaufgelen- 
knabe. 

[00271 Fig. 2 eine schematische Seitenansicht der 
Vorrichtung aus Fig. 1. 

[00281 Fig. 3 eine Detailansicht zur Veranschauli- 
chung der Anstellung eines Schneidwerkzeugs. 

[00291 Fig. 4 eine Detailansicht in Richtung A-A in 
Fig. 4 zur Veranschaulichung eines Schragungswin- 
kels des Schneidwerkzeugs. und in 

[00301 Fig. 5 eine Detailansicht in Richtung B-B in 
Fig. 4. 



[00311 Das Ausfuhrungsbeispiel zeigt in den Fig. 1 
und 2 eine Vorrichtung 1. nr>it der mehrere Kugellauf- 
bahnen 2 an Gleichlaufgelenknaben 3 gleichzeitg 
hergestelltwerden konnen. Nachfolgend wird das rnit 
der Vorrichtung 1 durchfuhrbare Herstellungsverfah- 
ren anhand einer Nabe Sfiir ein Gelenk in VL-Bauart 
mil gekreuzten Laufbahnen eriautert. ohne daft hier- 
mit iedoch eine Beschrankung auf solche Laufbahn- 
konfigurationen verbunden ware. Vielmehr kann die 
Vorrichtung 1 auch zur Herstellung von Kugellauf- 
bahn dienen, die parallel zur Bauteilachse einer 
Gleichlaufgelenknabe 3 veriaufen. 

[00321 Wie insbesondere Fig. 2 zeigt, weist die Vor- 
richtung 1 einen ringartigen Maschinenrahmen 5 auf. 
an dem mehrere Zerspaneinheiten 6 sternformig in 
einer Zerspanungsebene angeordnet sind. Jede Zer- 
spaneinheit 6 umfalit eine Spindel 7 mil einem span- 
abhebenden Schneidwerkzeug 8 in Fomri eines Fra- 
skopfs sowie einen Antriebsmotor 9. Bei dem hier 
dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel sind insgesarnt 
drei Schneidweri<zeuge 8 vorgesehen. deren Dreh- 
achsen ^. A^ und A3 jeweils um 120 Grad beabstan- 
det in einer gemeinsamen Ebene liegen und radial zu 
einem Bearbeitungsraum im Zentrum des Maschi- 
nenrahmens 5 veriaufen. 



[00331 Die Anzahl der Zerspaneinheiten 6 onentiert 
sich an der Ahzahl der an einer Nabe 3 herzustellen- 
den Kugellaufbahnen 2. Im Hinblick auf eine efTtzien- 
te Fertigung werden vorzugsweise genau halb so vie- 
le Zerspaneinheiten 6 wie Kugellaufbahnen 2 vorge- 
sehen So lessen sich mit einer Fertigungsvomch- 
tung 1 mit insgesamt vier jeweils um 90 Grad versetzt 
angeordneten Zerspaneinheiten 6 Gleichlaufgelen- 
knaben 3 mit acht Kugellaufbahnen 2 herstellen. 

[00341 Die Vorrichtung 1 umfalit weiterhin eine zen- 
trale Einspannvorrichtung 10 fiir die Nabe 3 sowie 
eine Vorschubeinrichtung 11. die mit der Einspann- 
vorrichtung 10 wiriwerbunden ist und in bezug auf 
den Bearbeitungsraum einen Axialvorschub (vgl. 
Doppelpfeil a) in Richtung der Bauteilachse B und ei- 
nen Drehvorechub (vgl. Pfeil b) um die Bauteilachse 
B aufweist. Zudem ist eine Steuereinnchtung 12 zur 
Ansteuerung des Axialvorschubs a und des Drehvor- 
schubs b vorgesehen, welche derart konfigunert ist. 
um wahrend einer Bearbeitung einer Nabe 3 beide 
Vorschubbewegungen a und b miteinander zu kop- 

peln. 

[00351 Durch eine gezielte Abstimmung der Vor- 
schubbewegungen a und b lassen sich an dem Au- 
Benumfang der Nabe 3 mehrere, zur Bauteilachse B 
spiralformig gekriimmte Kugellaufbahnen 2 gleich- 
zeitig herstellen, wobei das Vertialtnis a/b die Stei- 
gung der Spiralen vorgibt. 

(00361 Zusatzlich kann eine axiale Zustellung an 
den Spindein 7 der Zerspaneinheiten 6 vorgesehen 
sein welche es ermoglicht, eine Konturierung des 
Nutgrundes der Kugellaufbahnen 2 in bezug auf die 
Bauteilachse B vorzunehmen. Ober eine gezielte An- 
steuerung der axialen Zustellung der Spindein 7. die 
beispielsweise iiber die Steuereinnchtung 12 erfolgt, 
ist es uberdies moglich. mehrere geradlinige Kugel- 
laufbahnen mit einem Schragungswinkel zur Bautei- 
lachse B gleichzeitig herzustellen. 



[00371 Durch die vorstehend eriauterte, punktsym- 
metrische Anordnung der Zerspaneinheiten 6 ist ein 
Kraftausgleich in radialer Richtung stets gewahrleis- 
tet Hieraus resultieren geringe Vetformungen zwi- 
schen der Herstellungsvorrichtung 1 und dem zu be- 
arbeitenden Werkstuck. woraus wiederum eine hohe 
MaBgenauigkeit der Kugellaufbahnen 2 folgt. Durch 
eine genaue Ausrichtung der Spindein 7 zueinander 
werden uberdies Teilungsfehler vermieden. Als Ne- 
beneffekt des Kraftausgleichs kann die zentrale Ein- 
spannvorrichtung 10 verhaltnismaBig leicht ausge- 
fiihrt werden. 

[00381 Bei der Herstellung der Kugellaufbahnen 2 
bleiben die Zerspaneinheiten 6 bzw. deren Schneid- 
werkzeuge 8. abgesehen von einer etwaigen axialen 
Zustellung in Richtung der radialen Spindelachsen 
A, A und A3, stationar. Die zu bearbeitende Nabe 3 
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wird mittels der Vorschubeinrichti|ng 11 Jranslato 
risch an den Schneidwerkzeugen '8 vorbfeibewegt, 
die hierbei mit der Nabe 3 in Eingriff gelangen. Dabei 
wird auf einem Hinweg der Translationsbewegung 
zunachst die halbe Anzah! der Laufbahnen 2 gefrast. 
Bel einer gleichzeitlgen Drehung der Nabe 3 urn ihre 
Bauteiiachse B entstehen dabei spiralformige ge- 
krummte Laufbahnen 2. die alle die gleiche Steigung 
aufweisen. 

[0039] AnschlieRend wird die Translationsbewe- 
gung a in ihrer Richtung umgekehrt, so dafi nach ei- 
ner zwischenzeitlichen Rotation der Nabe 3 zwecks 
EInsteltung der korrekten Teilung auf einem Ruckweg 
die verbleibenden Laufbahnen 2 spanabhebend ge- 
schnitten werden. Da auf dem Ruckweg die Drehrich- 
tung des Hinwegs beibehalten wird. entstehen eben- 
falls spiralformig gekrummte Laufbahnen 2 mit umge- 
kehrter, jedoch betragsmaliig gleicher Steigung. 

[0040] Die so hergestellte Gleichlaufgelenknabe 3 
weist als Kugellaufbahnen 2 folglich Spiralrillen auf, 
die in Umlaufrichtung abwechseind linkssteigend und 
rechtssteigend angeordnet sind. Die erfindungsge- 
ma&e Vorrichtung ermoglicht damit eine vorteilhafte 
Herstellung von Gleichlaufgelenken mit gekreuzten, 
spiralformig gekrummte Kugellaufbahnen. 

[0041] Bei der Umschaltung zwischen dem Hinweg 
und dem Ruckweg kann zwischen dem Schneidende 
und dem emeuten Schneidbeginn eine Drehung der 
Nabe um den Teilungswinkel der Laufbahnen oder 
auch eine Weiterdrehung um ein ganzzahliges Vielfa- 
ches davon vorgenommen werden. Vorzugsweise 
wird dabei so vorgegangen, dali die Umkehrung der 
translatorischen Bewegung a bei Aufrechterhaltung 
der Drehbewegung b erfolgt. Dadurch wird ein Ab- 
bremsen und erneutes Beschleunigen der Einspann- 
einrichtung und des Werkstucks vermieden und da- 
mit. der Steuerungsaufwand gering gehalten. Zudem 
wird eine zusatzliche Stdrungsquelle fur Lagefehler 
ausgeschaltet 

[0042] Mit dem vorstehend eriauterten Verfahren 
konnen samtliche Laufbahnen 2 an einer Gleichlauf- 
gelenknabe 3 in einem Durchgang bestehend aus ei- 
nem Hinweg und einem Ruckweg gleichzeitig herge- 
stellt und fertigbearbeitet werden. Gegenuber her- 
kommlichen Verfahren, bei denen jede Laufbahn 2 
einzein und in mehreren Bearbeitungsschritten gefer- 
tigt wird, ergibt sich ein ohne weiteres erkennbarer 
Zeitvorteil. Im Falle von sechs Laufbahnen 2 je 
Gleichlaufgelenknabe 3 liegt dieser in der Grolien- 
ordnung von 66 Prozent, und zwar selbst dann, wenn 
in Abhangigkeit des Zerspanungsvolumens die Lauf- 
bahnen 2 eventuell in mehreren Schritten gefrast 
werden. Die Zusteilung in Richtung der Achsen der 
Spindein 7 erfolgt dabei vorzugsweise wahrend die 
Schneidwerkzeuge 8 nicht in Eingriff sind. 



[0043] Es ist jedoch auch moglich. das beschriebe- 
ne Verfahren dazu einzusetzen. um bereits angeleg- 
te, beispietsweise vorgeschmiedete Laufbahnen 2 
fertigzubearbeiten. 

[0044] Im Falle einer Fertigbearbeitung kommen, 
wie oben bereits beschrieben, als Schneidwerkzeuge 
8 geeignet konturierte Fraskopfe zum Einsatz. Es ist 
jedoch auch moglich. die Laufbahnen 2 zu schleifen 
Oder im Falle von bereits angelegten Laufbahnen 2 
zu lappen. 

[0045] Bevorzugt werden die Drehachsen A1, A2 
und A3 der Schneidwerkzeuge 8 bzw. Fraser nicht in 
einer Ebene senkrecht zur Bauteiiachse B der Nabe 
3, sondem unter einem Anstellwinkel a angeordnet, 
wie dies in Fig. 3 dargestellt ist. Dieser Winkel liegt in 
der GroHenordnung von 20°. Hierbei ist erforderlich, 
die Drehachsen A,, A2 und A3 zusatzlich um den 
Schragungswinkel ^ der Laufbahnen 2, den diese mit 
der Bauteiiachse B einschliellen, zu neigen, wie dies 
in Fig. 4 dargestellt ist. 

[0046] Bei der Fertigung der zweiten Halfte der 
Laufbahnen 2 mud die Schragung denselben Winkel 
p mit umgekehrtem Vorzeichen aufweisen. Dies ent- 
fallt lediglich bei einem senkrechten Fraser (a = 90**). 

[0047] In einer Abwandlung ist es auch denkbar, alle 
Laufbahnen "im Vorwartsgang" zu fertigen, also le- 
diglich bei einer Bewegung des Werkstucks 3 in posi- 
tive a-Richtung. In diesem Fall wird nach der Ferti- 
gung der ersten Halfte der Laufbahnen 2 das Werk- 
stuck 3 in den Ausgangszustand zuruckgefahren. 
Dies gilt entsprechend auch fiir die Schneidwerkzeu- 
ge B. Bei angestetlten Schneidwerkzeugen 8 ist dann 
allerdings auch der Schragungswinkel p zu andern. 
namlich von z. B. IS"* Grad zu -15** Grad. 

[0048] Das vorstehend anhand einer Vorrichtung 1 
und seiner verfahrenstechnischen Merkmale erlau- 
terte Maschinenkonzept ermoglicht eine erhebliche 
Verminderung der Fertigungszeit fiir Gleichlaufgelen- 
knaben. 

[0049] Durch einen guten Kraftausgleich in Radial- 
richtung sowie die gleichzeitige spanende Herstel- 
lung mehrerer Kugellaufbahnen wird mit geringem 
Aufwand eine hohe Fertigungsgenauigkeit sowohl in 
bezug auf die Laufbahnen selbst als auch auf deren 
Ausrichtung untereinander erzielt. 

[0050] Ein weiterer Vorteil liegt in der sehr einfachen 
Steuerung. 

[0051] Die Erfindung ist jedoch nicht auf das darge- 
stellte Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, sondem um- 
faKt vielmehr alle in den Patentanspriichen angege- 
benen Ldsungen. 
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Bezugszeichenliste 

1 Vorrichtung zur Herstellung von Kugellaufbah- 
nen an Gleichlaufgelenknaben 

2 Kugellaufbahn 

3 Gleichlaufgelenknabe 

5 Maschinenrahmen 

6 Zerspaneinheit 

7 Spindel 

8 Schneidwerkzeug 

9 Antriebsmotor 

10 Einspannvorrichtung 

11 Vorschubvorrichtung 

12 Steuereinrichtung 
a Axialvorschub 

b Drehvorschub 

A, Drehachse 

Aj Drehachse 

Aj Drehachse 

B Bauteilachse 

a Anstellwinkel 

p Schragungswinkel 

PatentansprQche 



Oder ein ganzzahliges Vielfaches davon vorgenom- 
men wird. 

6 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch geker.nzeichnet. daB drei Schneidwerkzeu- 
ge (8) vorgesehen sind. 

7 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet. da(i die Laufbahnen (2) in 
einem Durchgang gleichzeltig hergestellt und fertig- 
bearbeitet werden. 

8 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet. daH vorgeschmiedete 
Laufbahnen (2) fertigbearbeitet werden. 

9 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet. daBdie Laufbahnen (2) ge- 
frast werden. 

10 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Drehachsen (^. 
A Aa) der Schneidwerkzeuge (8) wahrend der Bear- 
beitung radial zu der Nabe (2) verlaufen. 



1 Verfahren zur Herstellung von Kugellaufbah- 
nen an Gleichlaufgelenknaben. bei dem mehrere 
spanabhebende Schneidwerkzeuge (8) in vorzugs- 
weise halftiger Anzahl der herzustellenden Kugellauf- 
bahnen (2) in Umfangsrichtung gleichbeabstandet 
urn einen Bearbeitungsraum angeordnet werden und 
die zu bearbeitende Nabe (3) translatorisch an den 
Schneidwerkzeugen (8) vorbeibewegt wird. wobei in 
einem Arbeitsgang mehrere Laufbahnen (2) und in 
einem weiteren Arbeitsgang weitere Laufbahnen (2) 
jeweils gleichzeitig spanabhebend gefertigt werden. 

2 Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenrv 
zeichnet. daB die Nabe (3) wahrend ihrer translaton- 
schen Bewegung gleichzeitig urn ihre Bewegungs- 
achse gedreht wird. 

3 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB wobei auf einem Hinweg die halbe An- 
zahl der Laufbahnen (2) und nach einer Drehung der 
Nabe (3) auf einem Ruckweg die verbleibenden Lauf- 
bahnen (2) gleichzeitig spanabhebend gefertigt wer- 
den und auf dem Ruckweg die Drehnchtung des Hin- 
wegs beibehalten wird. 

4 Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Drehwinkel zwischen Schneidende 
und emeutem Schneidbeginn durch Unterbrechung 
der translatorischen Bewegung bei Aufrechterhal- 
tung der Drehbewegung eingestellt wird. 

5 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet. daB nach einem Hinweg 
und vor Beginn des Riickwegs eine Drehung der 
Nabe (3) urn den Teilungswinkel der Laufbahnen (2) 



11 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Drehachsen (A,. 
A A,) der Schneidwerkzeuge (8) wahrend der Bear- 
beitung nicht in einer Ebene senkrecht zur Bautei- 
lachse (B) der Nabe (3), sondem unter einem Anstell- 
winkel (a) kleiner 90° angeordnet sind und zusatzlich 
um den Schragungswinkel (p) der Laufbahnen (2) ge- 
neigt sind. 

12 Von-ichtung zur Herstellung von Kugellauf- 
bahnen an Gleichlaufgelenknaben, umfassend: 
_ mehrere spanabhebende Schneidwerkzeuge (8). 
die in vorzugsweise halftiger Anzahl der herzustellen- 
den Kugellaufbahnen (2) in Umfangsrichtung gleich- 
beabstandet um einen Bearbeitungsraum angeord- 

-eine"Einspannvorrichtung (lO)fur die Nabe (3). und 
- eine Vorschubeinrichtung (11). die mit der Ein- 
spannvorrichtung (10) wirkverbunden ist und in be- 
zug auf den Bearbeitungsraum einen Axialvorschub 
(a) und einen Drehvorschub (b) aufvweist. 

13 Vonichtung nach Anspruch 12. dadurdi ge- 
kennzeichnet. daB eine Steuereinrichtung (12) zur 
Ansteuerung des Axialvorschubs (a) und des Dreh- 
vorschubs (b) vorgesehen und d^rart konf.gur|ert ist 
um wahrend einer Bearbeitung einer Nabe (^3) beide 
Vorschubbewegungen (a, b) miteinander zu koppeln. 

14 Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13. da- 
durch' gekennzeichnet, daB drei spanabhebende 
Schneidwerkzeuge (8) vorgesehen sind. deren Dreh- 
achsen (A1. A2. A3) in einer gemeinsamen Ebene 
liegen und radial zu dem Bearbeitungsraum verlau- 
fen. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dr'ehachsen (A,. Aj, 
A3) der Schneidwerkzeuge (8) wahrend der Bearbei- 
^ tung nicht in einer Ebene senkrecht zur Bauteilachse 
(B) der Nabe (3), sondern unter einem Anstellwinkel 
(a) kleiner 90* angeordnet sind und zusatzlich um 
den Schragungswinket (P) der Laufbahnen (2) ge- 
neigt sind. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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